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Tirtas biologiškai aktyvių junginių kitimas nokstant raudonosios avietės 'Willamette' (Rubus idaeus) ir 
juodosios avietės 'Bristol' (Rubus occidentalis) uogoms. Bioaktyvių junginių kiekis labai skyrėsi priklausomai 
nuo genotipo ir uogų sunokimo.  
Nokstant 'Willamette' uogoms jose mažėja askorbo rūgšties kiekis. 'Bristol' veislės uogose jos kiekis 
nokimo metu beveik nekinta. Nokstant uogoms sparčiai didėja antocianinų kiekis jose. Sunokusiose abiejų 
veislių uogose askorbo rūgšties atitinkamai rasta 14,4 ir 13,6 mg/100g. 'Willamette' uogose jų kiekis nuo 
3,2 mg/100g nokimo pradžioje padidėja iki 63 mg/100g sunokusiose uogose, o 'Bristol' veislės uogose – nuo 
58,8 iki 325,6 mg/100g. Daugiau fenolinių junginių sukaupia juodosios avietės. Bendras fenolinių junginių 
kiekis nokstant raudonosioms 'Willamette' avietėms statistiškai patikimai nekinta. Abiejų veislių uogų 
sunokimo laipsnis beveik neturi įtakos DPPH* radikalų sujungimo aktyvumui. 
Raktažodžiai: avietės, antioksidantai, fenoliniai junginiai, antocianinai, askorbo rūgštis.  
 
 
Įvadas 
Epidemiologiniais tyrimais nustatyta, kad 
valgant daugiau vaisių ir daržovių sumažėja rizika 
susirgti kai kuriomis vėžio, širdies ir kraujagyslių 
ligomis bei cukriniu diabetu [1, 2]. Šis teigiamas 
poveikis sveikatai siejamas su vaisiuose bei 
daržovėse esančiais natūraliais antioksidantais, 
karotinoidais, vitaminais bei fenoliniais junginiais 
[3]. Pasaulio sveikatos organizacijos (WHO) 
2005 m. ataskaitoje teigiama, kad uogose ypač gausu 
natūralių antioksidantų, teigiamai veikiančių 
žmogaus sveikatą [4].  
Aviečių uogos ne tik aromatingos, išsiskiria geru 
skoniu, bet turi ir didelį kiekį fenolinių junginių bei 
vitamino C. Taigi, jos yra puikus natūralių 
antioksidantų šaltinis [5]. Pagrindiniai aviečių 
uogose aptinkami antioksidantai – antocianinai, 
elago rūgštis ir jos dariniai bei proantocianidinų tipo 
taninai [6]. Šiuo metu mokslininkai ypač domisi 
elago rūgštimi. Elago rūgšties yra įvairiuose 
vaisiuose, tačiau avietėse ir gervuogėse jos 
koncentracija ypač didelė [7]. Nustatyta, kad elago 
rūgštis pasižymi priešvėžiniu aktyvumu blokuodama 
įvairias reakcijas ir medžiagų apykaitos procesus, 
skatinančius vėžinių ląstelių atsiradimą [8]. 
Aviečių veislių biocheminė sudėtis tirta tiek 
Lietuvoje [9], tiek ir kitose šalyse [10, 11], tačiau 
biologiškai aktyvių medžiagų metabolizmas nokstant 
aviečių uogoms mūsų duomenimis Lietuvoje 
netirtas, o kitose šalyse tirtas mažai [6, 12]. Žinoti 
cheminę sudėtį įvairiais uogų brendimo tarpsniais 
labai svarbu norint suprasti biocheminius ir 
fiziologinius aviečių uogų vystymosi aspektus, o taip 
pat modeliuojant technologinius procesus bei kuriant 
funkcionalaus maisto receptūras, ieškant specifinių 
bioaktyvių medžiagų funkcionaliems maisto 
produktams, natūraliems maisto priedams ir 
farmacijos pramonei. 
Tyrimo tikslas – ištirti biologiškai aktyvių 
medžiagų kitimą aviečių uogose jų nokimo metu. 
 
Tyrimo objektai ir metodai 
Tyrimams pasirinktos Lietuvoje paplitusios 
'Wilamette' ir perspektyvios 'Bristol' veislių avietės. 
Tirtos aviečių veislės priklauso skirtingoms rūšims: 
'Willamette' yra raudonoji avietė (Rubus idaeus), o 
'Bristol' – juodoji avietė (Rubus occidentalis).  
Tyrimams uogos rinktos Lietuvos sodininkystės 
ir daržininkystės instituto kolekcijoje, avietynai 
prižiūrėti pagal priimtas intensyvias auginimo 
technologijas [13]. 
 Aviečių uogos skintos skirtingos brandos 
tarpsniuose: 
I – nokimo pradžia; 
II – prieš techninę brandą; 
III – techninė branda; 
IV – vartotojiška branda. 
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Askorbo rūgšties kiekis nustatytas titruojant   
2,6-dichlorfenolindofenolio natrio druskos tirpalu, 
naudojant chloroformą (intensyviai spalvotoms 
ištraukoms) [14]. 
Bendras fenolinių junginių kiekis aviečių uogų 
ekstraktuose nustatytas su Folin- Ciocalteu reagentu 
taikant Slinkard ir Singleton metodą [15]. Tyrimui 
buvo paruošti standartiniai galo rūgšties 0,024, 
0,075, 0,105, 0,3 mg/ml koncentracijos etanoliniai 
tirpalai. 1ml kiekvienos koncentracijos galo rūgšties 
tirpalo sumaišytas su 5 ml paruošto Folin-Ciocalteu 
reagento (reagentas paruoštas skiedžiant jį su 
distiliuotu vandeniu 1:10) ir įdedant 4 ml Na2CO3 
7,5 % vandeninio tirpalo. Visų mėginių absorbcija 
matuota spektrofotometru Cintra 202 (Scientific 
Equipment, Australija) esant bangos ilgiui 765 nm 
po 60 min kambario temperatūroje. Fenolinių 
junginių kiekiui nustatyti paimtas 1ml metanolinio 
ekstrakto (tyrimui atlikti naudotas tas pats ekstraktas 
kaip ir antocianinų kiekiui nustatyti). Pagal 
kalibravimo kreivę apskaičiuotas bendras fenolinių 
junginių kiekis išreikštas miligramais galo rūgšties 
ekvivalentų 100 gramų uogų. 
Bendras antocianinų kiekis, išreikštas 
vyraujančiu cianidin-3-gliukozidu [16], nustatytas 
spektrofotometriškai. Šviežios uogos (5 g) sutrintos 
grūstuvėlyje su kvarciniu smėliu ir ekstrahuotos 
100 ml parūgštinto metanolio (0,1 mol/l HCl) 
porcijomis, kol nebelieka spalvos [17]. Ekstraktas 
praskiestas ir matuota absorbcija esant bangos ilgiui 
535 nm spektrofotometru Genesys 10 UV (Thermo 
Spectronic, Rochester USA). Antocianinų 
koncentracija apskaičiuota taikant cianidin-3-
gliukozido moliarinį absorbcijos koeficientą. 
Antioksidacinis aktyvumas nustatytas naudojant 
stabilų 2,2-Difenil-1-pikrilhidrazilo hidrato (DPPH•) 
radikalą spektrofotometriškai pagal Brand-Williams 
ir kt. metodą [18]. Tyrimui DPPH• reagento 
metanolinis tirpalas 6×10-5 M, buvo ruošiamas 
kasdien prieš matuojant spektrofotometru Genesys 
10 UV (Thermo Spectronic, Rochester USA). 
Matavimams atlikti 1 cm kvarcinėje kiuvetėje 
sumaišoma 20 µl žinomos koncentracijos 
metanolinio aviečių ekstrakto ir 2 ml paruošto 
DPPH• reagento metanolinio tirpalo. Absorbcijos 
kitimas matuotas esant 515 nm bangos ilgiui 30 min.  
Gauti duomenys įvertinti statistiškai programa 
ANOVA for EXCEL vers. 3.44, STATENG for 
EXCEL vers. 1.5 [19].  
 
Rezultatai ir jų apibendrinimas 
Askorbo rūgšties kiekis pradėjusiose nokti 
'Willamette' uogose buvo 26,8 mg/100 g, tačiau, 
nokstant avietėms jis mažėjo ir vartotojiškoje 
brandoje, sumažėjęs beveik du kartus, siekė 
14,4 mg/100 g (1 pav.). Analogiška askorbo rūgšties 
mažėjimo tendencija nustatyta ir nokstant juodųjų 
serbentų uogoms [20]. Tuo tarpu pradėjusiose nokti 
juodosiose 'Bristol' avietėse askorbo rūgšties buvo 
sukaupta mažiau, tik 8,6 mg/100 g. Nokstant uogoms 
askorbo rūgšties kiekis, priešingai negu 'Willamette' 
uogose, šiek tiek padidėjo, tačiau vartotojiškoje 
brandoje vėl sumažėjo (1 pav.). Vartotojiškoje 
brandoje tiek raudonųjų 'Willamette', tiek ir juodųjų 
'Bristol' aviečių uogose askorbo rūgšties kiekis tapo 
beveik vienodas ir atitinkamai siekė 14,4 ir 
13,6 mg/100 g. 
Remiantis literatūriniais šaltiniais bendras 
antocianinų kiekis yra pagrindinis kriterijus, 
skiriantis raudonąsias avietes nuo juodųjų. 
Sunokusiose raudonųjų aviečių (R. idaeus) uogose 
aptinkama nuo 23 iki 59 mg/100 g antocianinų, o 
juodųjų aviečių (R. occidentalis) uogose – 
214÷428 mg/100 g [21]. Mūsų gauti duomenys buvo 
panašūs. 
Nokstant aviečių uogoms jose sparčiai didėja 
antocianinų kiekis. 'Willamette' avietėse antocianinų 
kiekis nuo 3,2 mg/100 g nokimo pradžioje padidėjo 
iki 63,0 mg/100 g sunokusiose, vartotojiškos brandos 
uogose (2 pav.). Juodosios avietės 'Bristol' uogos jau 
nokimo pradžioje buvo sukaupę 58,8 mg/100 g 
antocianinų, o visiškai sunokusiose uogose jų rasta 
325,6 mg/100 g. Taigi, antocianinų kiekis 'Bristol' 
uogų nokimo metu padidėjo 82 % ir beveik pasiekė 
techninės brandos juodųjų serbentų antocianinų 
kiekio vidurkį – 368 mg/100 g [22].  
 Aviečių uogos jau nokimo pradžioje turi labai 
daug fenolinių junginių: 546 mg/100 g 'Willamette' ir 
702 mg/100 g 'Bristol' avietėse (3 pav.). Kaip ir 
antocianinų, taip ir fenolinių junginių juodosiose 
'Bristol' avietėse yra daugiau, negu raudonosiose 
'Willamette' uogose. Tačiau nokstant 'Willamette' 
uogoms fenolinių junginių kiekis statistiškai 
patikimai nesikeitė, tuo tarpu 'Bristol' avietėse jų 
kiekis nokimo metu padidėjo 20 % ir siekė 
898 mg/100 g (3 pav.). Nokstant uogoms jose 
bespalvių fenolinių junginių kiekis mažėja didėjant 
spalvotų fenolinių proantocianidinų tipo taninų, 
tačiau didėja antocianinų kiekis ir įvairovė. Matyt, 
dėl to 'Willamette' uogose nokimo metu bendras 
fenolinių junginių kiekis nesikeitė, o 'Bristol' 
avietėse fenolinių junginių kiekis padidėjo, nes 
nokstant labai padidėjo antocianinų kiekis. Tai 
patvirtina stipri koreliacija (r=0,91), nustatyta tarp 
fenolinių junginių ir antocianinų kiekio juodosiose 
avietėse. 
 Fenolinių junginių turinčios uogos pasižymi 
antioksidacinėmis, antimikrobinėmis bei 
antiradikalinėmis savybėmis [23–25]. Siekiant 
įvertinti įvairių veislių skirtingos brandos aviečių 
uogų antiradikalines savybes, tirta DPPH* radikalų 
sujungimo kinetika, nustatant radikalų sujungimo 
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aktyvumą (RSA) (4 pav.). Aviečių ekstraktų DPPH* 
radikalų sujungimo aktyvumas mažesnis lyginant su 
juodaisiais serbentais, kur priklausomai nuo veislės 
RSA kito nuo 74,1 iki 80,6 %. Literatūros 
duomenimis egzistuoja stiprus teigiamas koreliacinis 
ryšys tarp augalinių ekstraktų RSA ir bendro 
fenolinių junginių kiekio juose [26]. Tačiau mūsų 
gautais duomenimis, nors juodosiose avietėse 
'Bristol' buvo sukaupta daugiau fenolinių junginių, 
abiejų veislių DPPH* radikalų sujungimo aktyvumas 
mažai skyrėsi. Matyt, gautus rezultatus galima 
paaiškinti tuo, kad įvairūs fenoliniai junginiai labai 
skiriasi radikalų sujungimo aktyvumu ir tirtos 
aviečių veislės skyrėsi jų kiekybine ir kokybine 
sudėtimi. 
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1 pav. Askorbo rūgšties kiekis įvairaus sunokimo aviečių uogose: I – nokimo pradžia,  
II – prieš techninę brandą, III – techninė branda, IV– vartotojiška branda 
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2 pav. Antocianinų kiekis įvairaus sunokimo aviečių uogose: I – nokimo pradžia,  
II – prieš techninę brandą, III – techninė branda, IV – vartotojiška branda 
 117
 
 
3 pav. Fenolinių junginių kiekis įvairaus sunokimo aviečių uogose: I – nokimo pradžia,  
II – prieš techninę brandą, III – techninė branda, IV – vartotojiška branda 
 
 
 
4 pav. Skirtingo sunokimo 'Willamette' ir 'Bristol' uogų ekstraktų radikalų sujungimo aktyvumas:  
I – nokimo pradžia, II – prieš techninę brandą, III – techninė branda, IV – vartotojiška branda 
 
 
Avietėms nokstant radikalų sujungimo 
aktyvumas šiek tiek didėjo, tačiau tai tik tendencija, 
kuri statistiškai nepatvirtinta. Kadangi nokimo metu 
antocianinų kiekis intensyviai didėjo, o RSA – ne, 
buvo stebima tik tendencija, todėl galima prielaida, 
kad antocianinai nėra pagrindiniai junginiai, 
lemiantys radikalų sujungimo aktyvumą. 
 
Išvados 
1. Nokimo pradžioje raudonosios avietės 
'Willamette' uogose askorbo rūgšties kiekis 
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didesnis negu juodosios avietės 'Bristol' uogose, 
atitinkamai 26,8 ir 8,6 mg/100 g. Vartotojiškos 
brandos tiek 'Willamette', tiek 'Bristol' aviečių 
uogose askorbo rūgšties kiekis panašus, 
atitinkamai 14,4 ir 13,6 mg/100 g. 
2. 'Bristol' aviečių uogos antocianinų sukaupia 
daugiau negu 'Willamette' uogos. 'Bristol' uogose 
jau nokimo pradžioje randama 58,8 mg/100 g 
antocianinų, o visiškai sunokusiose uogose – net 
325,6 mg/100 g. Antocianinų kiekis 'Bristol' 
uogų nokimo metu padidėja šešis kartus ir 
pasiekia techninės brandos juodųjų serbentų 
antocianinų kiekio vidurkį – 368 mg/100 g. 
3. Aviečių uogos jau nokimo pradžioje turi labai 
daug fenolinių junginių: 546 mg/100 g 
'Willamette' ir 702 mg/100 g 'Bristol' avietės. 
Kaip antocianinų, taip ir fenolinių junginių 
juodosiose 'Bristol' avietėse yra daugiau, negu 
raudonosiose 'Willamette' uogose, tačiau 
nokstant 'Willamette' uogoms fenolinių junginių 
kiekis statistiškai patikimai nesikeičia, tuo tarpu 
'Bristol' avietėse – didėja ir visiškai sunokusiose 
uogose siekia 898 mg/100 g. 
 
Padėka. Autoriai dėkingi Tarptautinių mokslo ir 
technologijų plėtros programų agentūrai už paramą 
vykdant projektą EUREKA E! 3490 
HEALTHFOOD.  
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P. Viškelis, R. Bobinaitė 
PHENOLIC COMPOUNDS AND ANTHOCYANINS 
CONTENT IN RASPBERRIES DURING RIPENING 
 
Summary 
Two raspberry cultivars, red raspberry 'Willamette' 
(Rubus idaeus) and black raspberry 'Bristol' (Rubus 
occidentalis) were assayed for bioactive compounds 
content. Both fruit ripeness and genetic factors were 
assessed.  
The ascorbic acid content decreased almost by half 
during the ripening red raspberry cv. 'Willamette', while 
its content practically did not change during ripening 
black raspberry vc. 'Bristol'. The ascorbic acid content in 
the overripe 'Willamette' berries was about the same as 
that in 'Bristol' berries in the same ripening stage (14.4 
and 13.6 mg/100 g, respectively). The total anthocyanin 
content increased markedly with the maturity of the fruits. 
The total anthocyanins content increased from 3.2 to 
63 mg/100 g from unripe to overripe stages for 
'Willamette' raspberries and from 58.8 to 325.5 mg/100 g 
for 'Bristol' raspberries. The fruits of black raspberry 
cultivar had a higher total phenolics content. The change 
in total phenolics for 'Willamette' berries from unripe to 
overripe stages was not significant. For both cultivars, the 
fruit ripening stage hardly influenced DPPH* radical 
scavenging activity. The findings presented here suggest 
that the content of health-promoting compounds varies 
significantly in raspberries due to both fruit developmental 
and genetic factors. 
Keywords: raspberry fruits, phenolics, anthocyanin, 
ascorbic acid, antioxidant. 
 
 
П. Вишкялис, Р. Бобинайте 
CОДЕРЖАНИЕ ФЕНОЛЬНЫХ СОЕДИНЕНИЙ И 
АНТОЦИАНИНОВ В СОЗРЕВАЮЩИХ ЯГОДАХ 
МАЛИНЫ 
 
Резюме 
 Исследовали изменение биологически активных 
веществ во время созревания ягод красной малины 
'Willamette' (Rubus idaeus) и чёрной малины 'Bristol' 
(Rubus occidentalis). Содержание биологически 
активных веществ зависит от генотипа и степени 
зрелости ягод малины. 
 Во время созревания в ягодах 'Willamette' 
содержание аскорбиновой кислоты уменьшается, а в 
ягодах чёрной малины 'Bristol' – практически не 
изменяется. В зрелых ягодах 'Willamette' и 'Bristol' 
содержание аскорбиновой кислоты практически 
одинаково, соответственно 14,4 и 13,6 мг/100 г. Во 
время созревания ягод содержание антоцианинов 
резко повышается. В ягодах 'Willamette' содержание 
антоцианинов от 3,2 мг/100 г в начале созревания 
возрастает до 63 мг/100 г в зрелых ягодах, в ягодах 
чёрной малины 'Bristol' – соответственно от 
58,8 мг/100 г возрастает до 325,5 мг/100 г. Ягоды 
чёрной малины 'Bristol' накопили больше 
полифенолов по сравнению с ягодами красной 
малины 'Willamette'. Степень созревания обоих сортов 
малины практически не влияет на активность 
связывания DPPH* радикалов. 
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